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Daimler Chrysler AG 
Stuttgart 

5 

Feder-Dazopfersystem mit Dlfferenzrollbalg 

10 

Be s chr e ibxing 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Feder-Dampf ersystem 
15 zur Abstutzung von Radauf hangungen oder Achsen. an einem Fahr- 
zeugaufbau mit einem zwischen einer radtragenden oder radfuh- 
renden Anbindung und einer fahrzeugaufbauseitigen Anbindung 
angeordneten Schlauchrollbalg, der zwischen. einer AuSenglocke 
und einem Abrollkolben angeordnet ist, wobei zum einen die Au- 
20 Senglocke und der Abrollkolben .jeweils liber 'der Hohe des ent- 
sprechenden Bauteils zumindest bereichsweise Variierende 
Durchmesser der den Schlauchrollbalg kontaktierenden Wandungen 
hat und zum ahderen beide Enden 'des Schlauchrollbalgs am Ab- 
rollkolben an Abschnitten unterschiedlichen Durchmessers ab- 
5 dichtend befestigt sind, wobei der untere Bef estigungs- 

abschnitt einen groSeren Durchmesser als der obere Befesti- 
gungsabschnitt hat . 

30 Aus der US 4,518,154 ist ein derartiges pneumatisches Fede- 
rungssystem fur Fahrzeuge bekannt . Die AuSenglocke und der 
mehrteilige Abrollkolben schlieSen einen einteiligen Diffe- 

renzroll-bal-g— ei-n--— Au-f grund'-des— niedrigen-Gasdru 
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Verwendung eines Dif f erenzrollbalgs benotigt diese Konstruk- 
tion einen uberdurchschnittlich groSvolumigen Bauraum. 

5 Ferner ist aus der DE 297 02 927 CI ein Feder-Dampf ersystem 
bekannt, das aus einem Verdranger ohne Balg, einem Hydrospei- 
cher und einer diese Teile verbindenden Hydraulikleitung be- 
steht. In der Hydraulikleitung ist ein mechanisches Drossel- 
ventil angeordnet • Der Verdranger verbindet, wie bei einem 
10 hydropneumat^ischen Federungssystem bekannt, die Fahrzeugrad- 
aufhangung mit dem Fahrzeugauf bau. Das System ist mit einer 
hydraulischen Flussigkeit befullt. Letztere wird beim Einfe- 
dern eines Fahrzeugrades durch das Drosselventil in einen Hy- 
drospeicher verdrangt . Der Stromungswiderstand des Drossel- 
15 ventils erzeugt eine dampfende Kraft, wahrend die Kompression 
des Gasvolumens im Hydrospeicher eine f edernde Kraft bewirkt . 
Bei dem hier vorgestellten Verdrangerprinzip taucht ein Ver- 
drangerkolben in einen Verdrangerzylinder ein. Beide Teile be- 
wegen sich in einer Fuhrungs- und Dichtfuge reibungsbehaf tet 
20 gegeneinander . Die Reibung beeintrachtigt die Ansprechzeit des 
Feder-Dampf ersystems, so daS sich bei einem Einsatz in einem 
Fahrzeug kein optimales Abrollverhalten der mit diesem System 
abgestutzten Rader ergibt . 

5 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 
kombiniertes Feder-Dampf ersystem zu entwickeln, das einen auf 
einem Schlauchrollbalg basierenden, reibungsarmen Verdranger 
0 in schlanker Bauweise und mit groSer Quersteif igkeit beinhal- 
tet. 
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Das Problem wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost . 
Dazu wird ein Schlauchrollbalg verwendet, der als Differenz- 
rollbalg ausgebildet ist, dessen Balgraum mit einem Fluid be- 
fullt ist und mit einem fahrwerk- und/oder f ahrzeugseitig ge- 
5 lagerten Hydrospeicher kommuniziert . 

Die Art des Verdrangerbalgs , die ' Art der Anbindung am Fahirwerk 
und am Fahrzeugauf bau und das Befiillen des Balgraumes mit ei- 
nem uber ein Gas vorgespanntes Fluid ermoglichen einen schlan- 
10 ken Verdranger ohne mechanische, reibungsbehaf tete Langsfuh- 

rung. Eine separate Langsfuhrung ist uberflussig, da der Druck 
im Verdrangerbalg die relativ zueinander bewegten Federbein- 
teile liber die beiden Balgmenisken zentriert und stabilisiert . 

15 Bei einem Be- oder Entlasten des Verdrangers stromt zwischen 
dem Verdranger und dem Hydrospeicher iiber eine Querschnitts- 
verengung in Form einer hydraulischen Leitung oder eines 
Durchbruchs eine Hydraulikf lussigkeit hin und her. Die Gestal- 
tung der Leitung bzw. des Durchbruchs und die Beschaf f enheit 

20 der dort angeordneten Drosselstellen beeinfluSt liber die GroSe 
und Form des Of f nungsquerschnittes die Systemdampf ung . Hierbei 
kann die jeweilige Drosselstelle entweder als Duse oder Blende 
ausgebildet oder mindestens ein Drosselriickschlagventil sein. 
Bei der Verwendung von Drosselruckschlagventilen wird im Lei- 
5 tungs- bzw. im Durchbruchsquerschnitt pro Stromungsrichtung 
jeweils mindestens ein Ventil angeordnet . 

Das Gaspolster des Hydrospeichers bildet maSgeblich die Sy- 
stemf ederung . 

30 

Durch das Verwenden eines Schlauchrollbalgs in Form eines Dif- 
f erenzrollbalgs wird die mechanische Reibung des Gesamtsystems 
im wesent lichen auf die innere Reibung des Balg- und oder Mem- 
brahrnateriars reduziert . Dadurch zeigt das Feder-Dampf ersystem 
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uber den gesamten Feder- und Dampf erratenbereich ein nahezu 
ideales Ansprechverhalten. Die Aufienglocke und/oder der Ab- 
rollkolben kann jeweils uber Gelenke direkt - auch ohne ein 
Zwischenschalten von gummielastischen Elementen - am Fahr- 
5 zeugaufbau bzw. am Fahrwerk befestigt werden. Das senkt u.a. 
das Bauteilgewicht , die Herstellungskosten, den Montageauf wand 
und die Wartungskosten. 

10 Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Un- 

teranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung zweier sche- 
matisch dargestellter Ausf uhrungsf ormen : 

Figur 1: Feder-Dampf ersystem mit einem Dif f erenzrollbalg und 
15 externem Hydrospeicher ; 

Figur 2 : Feder-Dampf ersystem mit einem integrierten Hydro- 
speicher. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils ein kombiniertes Feder- 
Dampf ersystem, das einen Verdranger (10) , einen Hydrospei- 
cher (70, 44, 62) und eine zwischen diesen angeordnete flus- 
sigkeitsf lihrende Arbeitsleitung (76) mit einem integrierten 
5 Drosselventil (77, 48, 64) umf aSt . 

Der Verdranger (10) besteht u.a. aus einer mehrstufigen Au- 
fienglocke (30) , einem ebenfalls mehrstufigen Abrollkolben (50) 
und einem beide Teile verbindenden mehrteiligen Dif f erenzroll- 
30 balg (11) . Beim Ein- und Ausfedern bewegt sich der beispiels- 
weise am Fahrwerk befestigte Abrollkolben (50) - zentrierend 
gefuhrt durch den Dif f erenzrollbalg (11) - auf- und ab. Die 
Aufienwandung (23, 24) des Dif f erenzrollbalgs (11) rollt hier- 
bei an der Aufienglocke (30) und am Abrollkolben (50) ab. 
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Die AuSenglocke (30) ist ein Hohlkorper, der hier zwei zumin- 
dest bereichsweise zylindrische Abschnitte (31, 33) umfaSt, 
die mittels eines kegelstumpf mantel formigen Ubergangs- 
stucks (32) miteinander verbunden sind. In Figur 1 sind die 
Abschnitte (31, 32) und das Ubergangs stuck (33) aus einem Teil 
gefertigt. Der obere Abschnitt (31) ist an seinem oberen Ende 
mit einem Boden (34) verschlossen. An den Boden (34) ist ein 
Adapter (35) zur gelenkigen Anbindung an den Fahrzeugauf bau 
angeformt. Der Innendurchmesser des oberen, zylindrischen Ab- 
schnitts (31) ist beispielsweise um ein Drittel kleiner als 
der Innendurchmesser des unteren, zylindrischen Ab- 
schnitt s (33) . 

Die Abschnitte (31) und (33) konnen auch eine kegelstumpf- 
formige Innenkontur haben. In einem solchen Fall wurde sich 
der obere Abschnitt (31) nach oben hin und der untere Ab- 
schnitt (33) nach unten hin verjungen. 

Auch der Abrollkolben (50) hat einen oberen (51) und einen un- 
teren Abschnitt (55), wobei beide Abschnitte (51, 55) bei- 
spielsweise eine zylindrische AuSenkontur (56, 57) haben. Der 
AulSendurchmesser des oberen Abschnitts (51) ist kleiner als 
der AuBendurchmesser des Abschnitts (55) . Der AulSendurchmesser 
des Abschnitts (51) betragt beispielsweise ca. 60% vom Innen- 
durchmesser des AuSenglockenabschnitts (31) . Die Durchmesser- 
differenz ist im Ausf uhrungsbeispiel so gewahlt, daS jeweils 
die Spalte zwischen den einander gegenuberliegenden Abschnit- 
ten (31) und (51) in den Zonen, in denen sich die Menis- 
ken (21, 22) des Dif f erenzrollbalgs (11) bewegen, annahernd 
gleich breit sind. 

In Figur 1 verjungt sich der untere Abschnitt (55) des Abroll- 
kolbens (50) . Die Verjiingung beginnt unterhalb der Zone, die 
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mit vom Dif f erenzrollbalg (11) kontaktiert werden kann. Das 
untere Ende des Abrollkolbens (50) endet in einem Adapter (69) 
zur gelenkigen Anbindung an das Fahrwerk (9) . 

5 

Der zwischen dem Abrollkolben (50) und der AuSenglocke (30) 
angeordnete Dif f erenzrollbalg (11) besteht u.a. aus zwei ggf . 
identischen schlauchartigen Rollbalghalf ten (12 ,13). Die 
Rollbalghalf ten (12, 13) sind koaxial zueinander ausgerichtet 
10 und uber eirie annahernd rohrformige Verbindungsmuf f e (14) gas- 
und f lussigkeitsdicht aneinander befestigt. Die Verbindungs- 
muf fe (14) ist ein kurzes Rohr, auf das von beiden Seiten her 
je eine Rollbalghalf te (12, 13) aufgeschoben ist. Der jeweils 
aufgeschobene Abschnitt der entsprechenden Rollbalghalf - 
15 ten (12, 13) ist auf der Verbindungsmuf fe (14) mit Hilfe je 
eines Spannrings (17, 18) z.B. kraft- und f ormschlussig 
rutschfest f ixiert . In den Figuren 1 und 2 hat die Verbin- 
dungsmuf fe zwischen den Spannringen (17, 18) einen Rohrab- 
schnitt (15), der nicht von den Rollbalghalf ten (12, 13) uber- 
20 deckt ist. Dieser Rohrabschnitt (15) hat einen AuSendurchmes- 
ser, der nur geringfugig kleiner ist als der Innendurchmesser 
des unteren Abschnitts (33) der AuSenglocke (30) . 

Zur Befestigung des Dif f erenzrollbalgs (11) am Abrollkol- 
5 ben (50) wird das untere Ende des an den Schlauchenden offenen 
Dif f erenzrollbalgs (11). mit der Innenwandung (2 6) auf das 
obere Ende des unteren Abrollkolbenabschnitts (55) aufgescho- 
ben und mittels eines Spannrings (59) f estgeklemmt . Der Ab- 
schnitt (55) hat dort einen um die Summe aus den Wandstarken 
0 des Spannrings (58) und des Balgs (11) verringerten Radius. 



In einem zwei ten Schritt wird der Abrollkolben (50) in den 
Dif f erenzrollbalg (11) hineingeschoben, bis das obere Rollbal- 
gende die Mitte des oberen Abschnittes (51) erreicht. Wahrend 
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des Einschiebens stulpt sich der untere Bereich des Roll- 
balgs (11) uber den Spannring (59) , so daS sich die Aufienwan- 
dung (24) des Balgs (11) am Abrollkolbenabschnitt (55) anlegt. 

5 In der Mitte des oberen Abschnittes (51) befindet sich eine 
Eindrehiing (53) , in der die Innenwandiing (25) vom oberen Ende 
des Balgs (11) mittels eines Spahnrings (58) fixiert wird. Die 
Tiefe der Eindrehung (53) ist so gewahlt, daS die AuSenkontur 
des montierten Spannrings (58) den annahernd gleichen Durch- 
10 messer aufweist wie der Abschnitt (51) in der Zone, in der im 
montierten Zustahd die Aufienwandung (24) des Balgs (11) an- 
liegt. Unterhalb der Eindrehung (53) hat in den Ausfuhrungs- 
beispielen der Abschnitt (51) einen Durchmesser, der gegeniiber 
dem Durchmesser des Abschnitt s (51) oberhalb der Eindre- 
15 hung (53) um ca. die doppelte Balgwandstarke vergroSert ist. 

Nach der Befestigung des Dif f erenzrollbalgs (11) am Abrollkol- 
ben (50) werden beide Telle in die AuSenglocke (30) eingescho- 
ben, bis sich die Verbihdungsmuf f e (14) mit der Roll- 
20 balghalfte (12) an das Ubergangs stuck (32) anlegt. Zum endgul- 
tigen Posit ionieren des Dif f erenzrollbalgs (11) wird nun der 
Abrollkolben (50) in eine Mittellage innerhalb der Au- 
iSenglocke (30) zuruckgezogen. Hierbei stulpt sich die AuSen- 
wandung (23) der Rollbalghalf te (12) unter Ausbildung eines 
^■^^^25 nach bben orientierten Meniskus (21) uber dem Spannring (58) 
^^^^P und die AuSenwand (56) des Abschnitts (51) . 

In der Folge rollen bei jeder betriebsbedingten Relativbewe- 
gung zwischen den Teilen (3 0) und (50) die AuSenwandungen (23, 
30 24) des Dif f erenzrollbalgs (11) an den Aufienwanden (56, 57) 

und den Innenwanden (36, 37) ab. Da sich bei den Ausfiihrungs- 
beispielen die Menisken (21, 22) des Dif f erenzrollbalgs (11) 
in schmalen Ringraumen mit zylindrischen Wanden bewegen, sind 
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die Zentrierkraf te und die Quersteif igkeit uber den gesamten 
Hub des Feder-Dampf erbeins nahezu konstant • 

Die Menisken (21, 22) bewegen sich also im gesamten Hubbereich 
5 zwischen dem Abrollkolben (50) und der AuSenglocke (3 0) in 

beispielsweise zylindrischen Zonen. Hierbei realisiert der Me- 
niskus (21) eine Kolbenf lache , die beispielsweise um zwei 
Drittel kleiner ist als die wirksame Kolbenflache am Ab- 
schnitt (55) . 

10 

Der nutzbare Gesamthub des Federbeins entspricht nach Figur 1 
ca. dem Innendurchmesser der AuSenglocke (30) im Bereich des 
Abschnitts (33) . 

15 Die Langen der einzelnen Rollbalghalf ten (12) bzw. (13) ent- 
sprechen beispielsweise dem Eineinhalb- bis Zweifachen des 
Balgdurchmessers im Bereich des Abschnitts (33) - 

20 Der von dem Dif f erenzrollbalg (11) umschlossene Raum (5) ist 
mit einer inkompressiblen Flussigkeit (1) befullt, die nach 
Figur 1 uber ein in einem Hydrospeicher (70) eingeschlossenes 
Gaspolster unter Druck steht . Der Hydrospeicher (70) ist bei- 
spielsweise als-Blasen- oder Membranspeicher ausgebildet. Das 
5 durch die Blase oder Membrane (71) abgeteilte Gaspolster (72) 
bildet die Federung des Feder-Dampf ersystems . 

Der Hydrospeicher (70) , der nur beispielhaft neben der Au- 
Senglocke (3 0) angeordnet dargestellt ist, ist iiber eine Ar- 
30 beitsleitung (76) mit dem Balgraum (5) verbunden. Dazu ist die 
Arbeit sleitung (76) durch den Aufienglockenabschnitt (33) hin- 
durchgefuhrt und an der Verbindungsmuf f e (14) angeschlossen, 
Die Arbeitsleitung (76) selbst posit ioniert hierdurch die Ver- 
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bindungsmuf f e (14) f ormschlussig im AuSenglockenab- 
schnitt (33) • 

Im Gehause (74) des Hydrospeichers (70) befinden sich am Uber- 
5 gang zur Arbeitsleitung (76) zwei einander entgegengesetzt 
wirkende Druckstuf enventile in Form von Federplattenventi- 
len (77) . Jewells ein Ventil (77) offnet in eine Stromungs- 
richtung. Hierbei kann die Drpsselwirkung des einzelnen Dros- 
sel rucks chlagventils (77) ggf . mittels eines steuer- oder re- 
10 gelbaren Antriebs verstellbar ausgefuhrt werden. 

An die Arbeitsleitung (76) kann ggf. eine sperrbare Zuleitung 
angeschlossen sein. Uber eine derartige Zuleitung wurde - bei 
einer Verwendung als aktives Feder-Dampf ersystem bzw. als Ni- 
ls veauregulierung - dem Verdranger Flussigkeit zugefuhrt oder 
entnommen werden. 

Durch die Zu- und Abfuhr einer bestimmten Flussigkeitsmenge 
konnen in gewunschter Weise Zusatzkrafte realisiert werden. 
Die Auf- Oder Wegnahme dieser Zusatzmengen verandert im Ge- 
20 samtsystem die Dampfer- und die Federkraf te . 

Das im Feder-Dampf ersystem verwendete Fluid (1) ist beispiels- 
weise eine Losung aus Wasser und Alkohol . Fur diese Losung 
5 eignen sich alle Alkohole, die bei Raumtemperatur in einem be- 
liebigen Verhaltnis mit Wasser mischbar sind. Beispielsweise 
wird eine Wasser-Athanol- Losung oder eine Was ser-Glykol -Losung 
verwendet. Eine ubliche Was ser-Glykol -Losung, wie sie auch als 
f rostgeschiitzte Kuhlf lussigkeit in Verbrennungsmotoren verwen- 
30 det wird, hat z.B. einen Ethylenglykolanteil von 33 bis 50%. 
Bei der f unf zigprozentigen Losung ist ein Betrieb des Feder- 
Dampf ersystems bis zu einer Kalte von -35^ Celsius moglich. 
Diese Losung greift zudem die ublichen Elastomerwerkstof f e 
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nicht an. Auch die Gummiquellung liegt in der Grofienordnung 
der Quellung in reinem Wasser. 

5 Figur 2 stellt ein Feder-Dampf ersystem mit zwei raumsparend 
integrierten Hydrospeichern dar. Hierzu ist zumindest der un- 
tere Abschnitt (55) des Abrollkolbens (50) als Hohlkorper bzw. 
gestufte Sacklochbohrung (61) mit mindestens zwei voneinander 
getrennten Hohlraumen (62) und (65) ausgef uhrt . Die Hohlraume 
10 sind dazu beispielsweise koaxial zueinander angeordnet . 

Der aufiere Hohlrautn (65) ist ein Ringraum, der von der Innen- 
wand des Abrollkolbens (50) und einer lamellierten 
Schlauchmembrane (66) gebildet wird. Die Schlauchmembrane (66) 
15 ist dazu an dem oberen Ende mittels eines Ringadapters (67) im 
Bereich des Bodens der Sacklochbohrung (61) und mit seinem un- 
teren Ende mit einem vergleichbaren Ringadapter (67) in einem 
in den Abrollkolben (50) eingeschraubten Boden fixiert. Der 
Ringraum (65) wird liber ein in diesem Boden sitzenden Ven- 
20 til (68) mit Gas befullt. 

Der zentrale Hohlraum (62) steht hydraulisch liber Boh- 
rungen (63) und ein doppelt wirkendes Federplattenventil (64) 
mit dem Balgraum (5) in Verbindung. 

Der zweite Hydrospeicher ist im Bereich des oberen Aufien- 
glockenabschnitts (31) angeordnet- Hierzu ist dort die Au- 
fienglocke (30) mit einem z.B. rohrformigen Gehause (41) umge- 
ben- Zwischen diesem Gehause (41) und der AuSenkontur der Au- 
30 Senglocke (30) liegt ein Gesamt ringraum, der durch eine 

schlauchartige Membrane (42) in einen inneren (43) und auSeren 
Ringraum (44) geteilt ist. Der innere Ringraum (43) ist mit 
Gas gefiillt, vgl . Ventil (45), wahrend der auSere Ring- 
raum (44) , vergleichbar mit dem Fluidraum (75) aus Figur 1, 
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mit dem Balgraum (5) uber mindestens ein Federplattenven- 
til (48) kommiiniziert . Das oder die Federplattenventile (48) 
sitzen im Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 2 in einem Aufsatzge- 
hause (46) . Der Irmenraum (47) des Gehauses (46) ist uber die 
5 Arbeit sleitung (76) an dem Balgraum (5) angeschlossen. 

Ggf . konnen die Raume (44) und (62) auch direkt miteinander 
hydraulisch verbunden sein und nur uber ein doppelt wirkendes 
Federplattenventil mit dem Balgraum (5) kommunizieren . 



In Unterschied zu Figur 1 befindet sich im entlufteten Ruck- 
raum (7) ein Gummidampfer element (49) als elastischer An- 
schlag. Auch ist der obere Abschnitt (51) des Abrollkol- 
15 bens (50) zur Verringerung der ungefederten Masse mit einer 
verschlossenen Bohirung (52) ausgestattet . 

Zwischen dem Fahrwerk und dem Fahrzeugauf bau kann das Feder- 
2 0 bein auch mit einer am. Fahrwerk angelenkten AuSenglocke ange- 
ordnet werden. Dazu mussen zumindest die Konturen des Abroll- 
kolbens und der Aufienglocke an die neue , Orient ierung der Aus- 
f ederrichtung angepaSt werden. 

5 

Alternativ zu der bisher beschriebenen Ausf uhrungsf orm ist ein 
Feder-Dampf ersystem denkbar, bei dem das im System verwendete 
Fluid (1) eine . magnetorheologische Flussigkeit ist. Wird nun 
an der hydraulischen Arbeitsleitung (76) beispielsweise ein 
30 kurzer ringformiger Abschnitt von einer stromerregten Magnet- 
spule umschlossen, so stellt die erregte Magnetspule in Kombi- 
nation mit dem Fluid (1) eine variable Drosselstelle dar. Mit 
einer zunehmenden Bestromung der Spule nimmt die Fliefige- 
"scKwindxgkeit" durch eihe~Zuiiahme"^der' sche^^ dynami- 
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schen Viskositat in der Arbeit sleitung (76) ab, wodurch sich 
u.a. das Dampfungsverhalten des Gesamt systems gezielt veran- 
dern laSt . 



P032577 /DE/1 



13 



Bezugszeichenllstie 

Fluid, Wasser-Glykol -Losung 



5 
7 
9 



Balgraum 
Ruckraum 
Fahrwerk 




10 
11 

10 12, 13 
14 
15 

17, 18 

15 21, 22 
23, 24 
25, 26 



Verdr anger 

Schlauchrollbalg, Dif f erenzrdllbalg, Balg 

Rollbalghalf ten, Balgteile 

Ve r b i ndung s mu f f e 

Rohrabschni 1 1 

Spannringe 

Menisken 
AuSenwandungen 
I nnenwandungen 



20 



30 



30 
31 
32 
33 
34 
35 
36. 



41 
42 
43 
44 
45 
46 
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AuSenglocke 

oberer Abschnitt 

Ubergangs stuck 

unterer Abschnitt 

Boden 

Adapter 

Innenwande 



Gehause , rohrf ormig 
Membrane , schlauchartig 
innerer Ringraum 
aufierer Ringraum 
Ventil 

Au f s a t zgehaus e 
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Gehause innenraum 



9A208 
24.02X0 



P032577 



14 



4 8 Federplattenventil 

4 9 Gummi damp f e r e 1 erne n t 

50 Abrollkolben 

51 oberer Abschnitt 

52 Bohrung 

53 Eindrehung 

55 unterer Abschnitt 
56, 57 • AuSenwande 

58, 59 Spannringe 

61 Sacklochbohrung 

62 ' innerer Hohlraum, zentral 

63 Bohrungen 

64 Federplattenventil 

65 auSerer Hohlraum, Ringraum 

66 Schlauchmembrane 

67 Ringadapter 

68 Ventil 

69 Adapter, Adapter mit Schwenkgelenk 

70 Hydrospeicher 

71 Membrane 

72 Gaspolster 

74 Gehause 

75 Fluidraum 

76 Arbeitsleitung 

77 Drosselventile, Druckstuf enventile 
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5 Patentansprxiche 

1. Kombiniertes Feder-Datnpf ersystem zur Abstutzung von Radauf- 
hangungen Oder Achsen an einem Fahrzeugauf bau mit einem zwi- 
schen einer radtragenden oder radfuhrenden Anbindung und einer 
10 fahrzeugauf bauseitigen Anbindung angeordneten Schlauchroll- 
balg, der zwischen einer AulSenglocke und einem Abrollkolben 
angeordnet ist, wobei zum einen die AuSenglocke und der Ab- 
rollkolben jeweils uber der Hohe des entsprechenden Bauteils 
zumindest bereichsweise variierende Durchmesser der den 
15 Schlauchrollbalg kontaktierenden Wandungen hat und zum anderen 
beide Enden des Schlauchrollbalgs am Abrollkolben an Abschnit- 
ten unterschiedlichen Durchmessers abdichtend befestigt sind, 
wobei der untere Bef estigungsabschnitt einen grofieren Durch- 
messer als der obere Bef estigungsabschnitt hat, dadurch ge- 
20 kennzeichnet , 

- daS der Balgraum (5) mit einem Fluid (1) befullt ist und 
mit einem fahrwerk- und/oder f ahrzeugseitig gelagerten Hy- 
drospeicher (70, 44, 62) kommuniziert - 

5 2. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Schlauchrollbalg ein mindestens zwei- 
teiliger Dif f erenzrollbalg (11) ist. 

30 .3. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die beiden einander zugewandten Enden der 
beiden Balgteile (12, 13) des montierten Dif f erenzroll- 
balgs (11) liber eine Verbindungsmuf f e (14) mit einander verbun- 
den sind. 
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4. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Verbindungsmuf f e (14) eine die Au- 

5 Senglocke (30) durchquerende Arbeitsleitung (76) aufweist. 

5. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Hydrospeicher (70, 44, 62) ein Mem- 

10 bran- oder Blasenspeicher ist. 

6- Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS im Fluidstrom zwischen dem Balgraum (5) 
15 und dem Hydrospeicher (70, 44, 62) mindestens eine Drossel- 

stelle Oder mindestens zwei Drosselruckschlagventile (77, 48, 
64) angeordnet sind. 

20 7. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das jeweilige Drosselriickschlagventil (77, 
48, 64) ein Druckstuf enventil ist. 

8. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemafi Anspruch 1, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS das Fluid (1) eine Wasser-Alkohollosung 

ist. 

9. Kombiniertes Feder-Dampf ersystem gemafi Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Balgraum (5) liber eine Zuleitung im 

30 Fahrbetrieb zur Realisierung eines aktiven Feder-Dampf er- 

systems mit einer externen Fluidzuf uhrung in Verbindung steht . 
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Feder - Damp £er system mit Differenzrollbalg 



Zu s ammen £ a s sung 



Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Feder-Dampf ersystem 
zur Abstutzung von Radauf hangungen oder Achsen an einem Fahr- 
zeugaufbau mit einem zwischen einer radtragenden oder radfuh- 
renden Anbindung und einer f ahrzeugauf bauseitigen Anbindung 
angeordneten Schlauchrollbalg, der zwischen einer AuSenglocke 
und einem Abrollkolben angeordnet ist, wobei zum einen die Au- 
Senglocke und der Abrollkolben jeweils iiber der Hohe des ent- 
sprechenden Bauteils zumindest bereichsweise variierende 
Durchmesser der den Schlauchrollbalg kontaktierenden Wandungen 
hat und zum anderen beide Enden des Schlauchrollbalgs am Ab- 
rollkolben an Abschnitten unterschiedlichen Durchmessers ab- 
dichtend befestigt sind, wobei der untere Bef estigungsab- 
schnitt einen groSeren Durchmesser als der obere Bef estigungs- 
abschnitt hat. Dazu wird ein Schlauchrollbalg verwendet, der 
als Differenzrollbalg ausgebildet ist, dessen Balgraum mit ei- 
nem Fluid befullt ist und mit einem fahirwerk- und/oder fahr- 
zeugseitig gelagerten Hydrospeicher kommuniziert . 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein kombiniertes Feder- 
Dampf ersystem entwickelt, das einen reibungsarmen Verdranger 
in schlanker Bauweise beinhaltet. 
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